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Mi3c£owelXenantenne fur in Flip-Chip -Technologie hergestrell-te 
HaXblei terbaugrappen 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Mikrowellenantenne fur in Flip- 
Chip-Technologie hergestellte Halbleiterbaugruppen mit zwei 
an ihrer OberflSche metallisierten Halbleitersubstraten. 

In Flip-Chip-Technologie realisierte Schaltungen sind weithin 
beJcannt. Bei der Flip-Chip-Technologie werden in zwei Ebenen 
ubereinander liegende Halbleitersubstrate miteinander 
verbunden. Beispielsweise kann ein Halbleiterchip mit einem 
Trager Oder einem Grundsubstrat verbunden werden. Zur 
Verbindung der beiden Schaltungseinheiten werden anstelle von 
Drahtbonds sogenannte Bumps (L6t- oder hart plattierte 
Hdcker) verwendet. Beispielsweise wird bei sogenannten Ball 
Bumps ein Draht .an eines der Sxibstrate angebondet und 
anschliefiend abgeschmolzen oder abgerissen. Dadurch entsteht 
eine elektrisch leitende Erhohung (Hocker) , die sich beim 
Auf einandersetzen der beiden Substrate mit einer Kontakt- 
stelle der gegenUberliegenden Seite, zum Beispiel durch 
Thermokompression/ verbinden lasst. 

Auf den Substraten sind ublicherweise monolithisch inte- 
grierte Schaltungen aufgebaut, wobei die Bumps zur 
elektrischen Verbindung der Schaltungselemente dienen. 
Einzelne Bumps konnen jedoch auch allein aus Griinden der 
Abstandshalterung der beiden Substrate vorgesehen sein. Auch 
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2ur thermischen Ableitung warden die Bumps gern benutzt. Eine. 
Flip-Chip-Baugruppe kann mit einer eigenen Sende- und/oder 
Empf angsantenne und gegebenenf alls mit einer eigenen Strom- 
versorgung ausgertistet warden, so dass autarke Sende- 
/Empf angsbaugruppen entstehen. Bekannt sind sogenannte Patch- 
Antennen, das heil5t metallisierte, von der (ibrigen Schaltung 
isolierte fiachige Bereiche auf einer Sufieren OberflSche 
einer solchen Baugruppe mit einer Zuleitung zur Schaltung. 
Die Zuleitung kann gegebenenf alls durch eine vertikale 
Durchkontaktierung („via*^) durch eines der Substrate 
realisiert werden. 

Aus DE 691 18 060 T2 ist zum Beispiel ein Mikrowellen-Radar- 
Sender/Empf Snger in Flip-Chip-Technologie auf der Grundlage 
eines monolithisch integrierten Mikrowellen-SchaltJcreises 
(MMIC) bekannt, der zum Senden und Empfangen eines Nahbe- 
reichs-Radarsignals mit einer solchen Patch-Antenne ausge- 
rtistet ist. Allgemeinere Erlauterungen zu Patch-Antennen 
finden sich in R. ♦ E. Munson, Conformed Microstrip Antennas 
and Microstrip Phases arrays, IEEE Transactions on Antennas 
and Propagation, Vol. 22, 1975 pp. 74-78 oder in J.-F. 
Zurcher, F. E. Gardiol, Broadband Patch Antennas, Boston, 
Artech House Inc., 1995. 

Die bekannten Antennen haben die Eigenschaft, dass sie eine 
vertikale Abstrahlung in einem relativ groften Winkel 
bewirken. FUr bestimmte Anwendungen ist jedoch auch eine 
laterale Abstrahlung bzw. Elmpfang oder eine Rundum- 
Abstrahlung wunschenswert . 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde^ eine Mikrowelle- 
nantenne der eingangs genannten Art anzugeben, die auch eine 
laterale oder eine Rundum-Abst rah lung bzw. -empfang erlaubt . 

Erf indungsgemSfi wird die Aufgabe gelSst durch die Merkmale 
des Anspruchs 1. Zweckmaliige Ausgestaltungen sind Gegenstand 
der Unteranspriiche . 

Danach sind zwischen den an ihrer Oberflache metallisierten 
Halbleitersubstraten ein geschlossener Zug von Bumps so 
angeordnet, dass der Abstand der Bumps zueinander kleiner ist 
als die halbe WellenlSnge des abzustrahlenden oder zu 
empfangenden Mikrowellen-Signals und an mindestens einem 
Seitenwandpaar der Halbleitersubstrate ein offener Abstrahl- 
schlitz entsteht und dass zwischen den Bumps und dem 
Abstrahlschlitz ein mit der Schaltung der Halbleiterbaugruppe 
verbundener Bump angeordnet ist, uber den die Anregung der 
Mikrowellenantenne erfolgt. 

Es entsteht mit den Bumps eine Parallelplatten-Leitungs- 
struktur mit einer lateralen Schlit zof fnung . Diese Schlitz- 
offnung hat eine H5he, die der Hohe der Bumps entspricht, 

Der Abstrahlschlitz hat zweckmaliig eine LSnge wie etwa die 
halbe WellenlSnge des abzustrahlenden oder zu empfangenden 
Mikrowellen-Signals. Die Hohe der Bumps sollte wesentlich 
kleiner sein als die WellenlSnge des abzustrahlenden oder zu 
empfangenden Mikrowellen-Signals . 

Die Anordnung der Bumps zusammen mit dem Abstrahlschlitz 
erfolgt bevorzugt in der Weise, dass sich im wesentlichen 
eine Dreieckform des Antennenraumes ergibt. 
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Zu Erhohung der lateralen Richtwirkung der Mikrowellenantenne 
sind die Seitenw^nde der Halbleitersubstrate im Bereich des 
Abstrahlschlitzes bevorzugt mindestens teilweise metalli- 
siert . 

Die Mikrowellenantenne ermi^glicht die Realisierung von 
lateral gerichtet strahlenden Antennen mit Hilfe der gSnglgeh 
planaren Auf bautechniken. Mit den bei planaren Aufbauten 

iiblichen Patch-Antennen war dies bisher nur in vertikaler 
Richtung mttglich. Die Ausdehnung der Mikrowellenantenne 
betragt dabei nur eine halbe WellenlSnge. Sie ist daher 
besonders fur den Frequenzbereich zwischen 10 und 150 GHz 
geeignet und ermoglicht den Aufbau miniaturisierter 
integrierter Richtstrahler. 

Ein weiterer Vorteil der erf indungsgemafien Mikrowellenantenne 
ist, dass auf der ^uBeren OberflSche der .Baugruppe hur wenig 
Fiache far eine Antenne belegt. werden muss. 

Bei einer Anordnung von mehreren Mikrowellenantennen auf den 
Halbleitersubstraten kann ein Abstrahlwinkel von bis zu 360^ 
erreicht werden. Die Mikrowellenantenne hat gegenuber den 
bisherigen Patch -Antennen aufterdem den besonderen Vorteil, 
dass sie gleichzeitig als Filter genutzt werden kann, da der 
Bump, iiber den die Anregung der Mikrowellenantenne erfolgt, 
so positioniert werden kann, dass die Mikrowellenantenne nur 
fiir die Resonanzf requenz eine Inipedanzanpassung aufweist. 

In Kombination mit einer bzw. mehreren Patch-Ant ennen lasst 
sich mit der er f indungsgemafien Mikrowellenantenne vorteilhaft 
eine Rundum-Abstrahlung in alle Raumrichtungen erreichen. 
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Der Aufbau einer Baugruppe mit einer erf indungsgemaften 
Mikrowellenantenne erfolgt nach der Ublichen Flip-Chip- 
Technologie. Die Substrate werden mit Hilfe eines koplanaren 
MMIC-Prozesses (MMIC = Microwave Monolithic Integrated 
Circuits) hergestellt, entweder nur als Metallisierungen oder 
gegebenenfalls als Schaltungen. Im Rahmen der ROckseiten- 
prozessierung werden zweckmSBig. die Metallisierung der 
Seitenwande als Via-Zaune an den Randern sowie die benOtigten 
elektrischen Verbindungen von Vorder- und RUckseite als Vias 
realisiert. AnschlieJiend erfolgt das Aufbringen der Bumps auf 
einem der Substrate und die Vereinzeiung der Wafer zu Chips 
sowie schliefilich das Flip-Chip-Bonden der beiden Chips 
(Substrate) . 

Mit einem Aufbau gemalS der Erf indung lassen sich 
Halbleiterbaugruppen herstellen zum Beispiel fUr Nahfeld- 
Radarsysteme und andere Sensoren, Mikromodul-Etiketten sowie 
alle Arten von Chipkarten und ahnlichen Systemen, auch" 
Einwegartikel, die Uber eine geringe Distanz im Gigahertz- 
bereich kommunizieren . Eine Kombination mit den bisher 
ublichen Patch-Antennen ist ebenfalls mOglich, so dass sich 
insgesamt eine kugelfbrmige Abstrahlung erreichen lasst. 

Die Erfindung soli nachstehend anhand von Ausfuhrungs- 
beispielen naher erl^utert werden. In den zugehorigen 
Zeichnungen zeigen 



Figur 1 eine Seitenansicht einer Flip-Chip-Baugruppe rait 
einer erf indungsgemaften Mikrowellenantenne^ 
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Figur 2 eine Schnittansicht der Ebene A-A' in Figur 1 mit 
den erf indungsgemafien Bump-Reihen und einer 
typischen Anregungsstelle E/A, 

5 Figur 3 eine Schnittansicht der Ebene B-B* in Figur 2 und 

Figur 4 eine Darstellung gemafl Figur 2 fur den Fall einer 
Vier-Sektoren-Antenne , 

10 Figur 1 zeigt eine Seitenansicht einer Flip-Chip-Baugruppe 
mit einer erf indungsgemaiSen Mikrowellenantenne . Die Antenne 
wird durch die Flip-Chip-Montage zweier an der OberflSche 
metallisierter Substrate a und b realisiert (Metallisierung 
1) . Dabei kann es sich auch um Halbleitersubstrate mit 
15 integrierten Schaltungen handeln. Wie bei der Flip-Chip- 
Technik ublich, werden die beiden Substrate a und b mit den 
OberflSchen zueinander durch Bumps 2 verbunden. Es entsteht 
so eine Parallelplatten-Leitungsstruktur mit einer lateralen 
Schlitzof f nung der Schlitziange d zwischen den Substraten a 

20 und b. Diese Schlit zof f nung hat eine Hohe h, die der Hohe h 
der Bumps 2 entspricht. Typischerweise betrSgt die Hohe h 
50... 100 pm und ist damit deutlich kleiner ais die Freiraum- 
wellenlSnge Xq filr einen Frequenzbereich von 10 bis 150 GHz. 
Die SeitenwSnde 3 und 4 der Substrate a und b sollten zur 

25 Erzielung der lateralen Richtwirkung gut leitend sein. Sie 
sind deshalb mit einer Metallisierung 5 versehen, die hier 
als durchgehend angedeutet ist, die aber zweckmaiJig auch 
durch Via-Z3une am Rand der Substrate a und b realisiert sein 
kann. Die gesamte Hohe des Schichtstapels da+db+h (da, db = 

30 Dicke der Substrate a, b) sollte nicht kleiner als ein 
Zehntel der Freiraumwellenlange Xq sein. 
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Figur 2 zeigt einen Schnitt in der Ebene A-A' in Figui: 1, das 
heiAt in der Antennenebene, Figur 3 einen Schnitt durch die 
Symmetrieebene B-B ' in Figur 2. Die Mi krowellenant enne 
besteht aus einem dreieckf Grmigen Hohlraum, gebildet durch 
die entsprechend angeordneten Bumps 2 zwischen den beiden 
Substraten a und b. An der vorderen, langen Seite ist der 
Hohlraum zur Abstrahlung of fen (SchlitzlSnge d) / an den 
anderen beiden Seiten ist er durch jeweils eine Reihe von 
Bumps 2 geschirmt. Der Abstand der Bumps 2 ist kleiner als 
die halbe Freiraumwellenlange Xq/I. Die SchlitzlSnge d muss 
etwa . die halbe Freiraumwellenlange 7^/2 betragen. Die 
Antennenanordnung ahnelt einem Hornstrahler ^ wirkt aber wegen 
der geringen Hohe h und den leitenden Seitenwande 3 und 4 
eher als Schlitzantenne . 

Die Anregung der Antenne, das heiBt die Signaleinspeisung im 
Sende- bzw. das Ausgangstor im Empf angsf all, erfolgt lokal 
zwischen den beiden Substraten a und b mit einem E/A-Bump 6- 
Gegebenfalls kann dieser E/A-Bump 6 direkt mit einer auf dem 
Substrat a und/oder b integrierten koplanaren Frontend- 
Schaltung verbunden werden, was die Zufiihrungsverluste 
minimiert- Da eine koplanare Schaltung miteinander verbundene 
Masseflachen aufweist und im allgemeinen nur einen kleinen 
Bereich des dreieckigen Antennenraumes einnimmt, fOhrt dies 
nur zu kleinen Veranderungen im Antennenverhalten . 

Die gezeigte Mikrowellenantenne arbeitet als Hohlraum- 
resonator, der durch die Abstrahlung bedSmpft wird. Diese 
Eigenschaft kann zur schmalbandigen Transformation genutzt 
werden, indem die Position des E/A-Bumps 6 optimiert wird. 
Dadurch erhalt man gleichzeitig eine Filterwirkung : Alle 
Frequenzen aulierhalb der Resonanzf requenz sind schlecht 
angepasst und werden deshalb gedampft. Die Resonanzf requenz 
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ist im wesentlichen durch die Abmessungen des durch die Bymps 
2 gebildeten Dreiecks gegeben. 

Die Struktur gemaii den Figuren 1 bis 3 kann zu einer Vier- 
Sektorenantenne vervollstSndigt werden, die, wie in Figur 4 
gezeigt ist,. dann einen 360*-Bereich abdeckt. 

In einer konkreten AusfOhrungsf orm far eine 24 GHz-Antenne 
wurden die Substrate a und b als Galliumarsenid (GaAs ) - 
Substrat (Substrate a und b jeweils 625 ]xm dick) mit Gold- 
metallisierung ausgeflihrt. Die Schlitzlange d betrug 12,5 mm. 
Die leitenden Seitenwande 3, 4 wurden mit Hilfe von Via- 
Ketten realisiert (Durchmesser 400 ]jim, 1 mm Pitch (Abstand 
der Mittelpunkte) ) . Die Bumps 2 wurden als Gold-Zinn {AuSn} - 
Bumps ausgeflihrt mit einem Durchmesser von ca. 80 pm, die 
Chips wurden f iip-chip-gelotet mit einer resultierenden Htjhe 
h von ca, 80 pm. Die Frontend-Schaltungen wurden koplanar 
innerhalb eines dreieckf 5rmigen ' Antennenraums angeordnet 
(z.B. auf dem Substrat a). Die Anregung der Antenne erfolgte 
uber einen E/A-Bump 6, der das Frontend mit der Metalli- 
sierung 1 auf dem Substrat b verbindet. Der Zwischenf requenz- 
oder Basisbandausgang der Frontend-Schaltungen wurde mittels 
Vias zur Ruckseite des Substrats a ausgeflihrt. 
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Bezugszeichenliste 



1 Metallisierung 

2 Bump 

3 Seitenwand 

4 Seitenwand 

5 Metallisierung 

6 E/A-Bump 

a, b Substrat 

d SchlitzlSnge 

h Hohe 

da Dicke (des Substrat s a) 

db Dicke (des Substrats b) 

A.0 Freiraumwelleniange 
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Patent ansprCiche 

1. . Mikrowellenantenne fur in Flip-Chip-Technologie herge^ 
stellte Halbleiterbaugruppen mit zwei an ihrer Oberfiache 
metallisierten Halbleitersubstraten (a, b) , 

dadurch gekennzeichnet, dass 

zwischen den Halbleitersubstraten (a, b) ein 
geschlossener Zug von Bumps so angeordnet sind, dass der 
Abstand der Bumps (2) zueinander kleiner ist als die 
halbe Wellenlange {Xq/2) des abzustrahlenden Oder zu 
empfangenden Mikrowellen-Signals und' an mindestens einem 
Seitenwandpaar (3, 4) der Halbleitersubstrate (a, b) ein 
offener Abstrahlschlitz entsteht und dass zwischen den 
Bumps (2) und dem Abstrahlschlit z ein mit der Schaltung 
der Halbleiterbaugruppe verbundener Bump (6) angeordnet 
ist, uber den die Anregung der Mikrowellenantenne 
erf olgt - 

2- Mikrowellenantenne nach Anspruch 1, dadurch gekennz- 
eichnet, dass die Anordnung der Bumps (2) zusammen mit 
dem Abstrahlschiitz im wesentlichen eine Dreieckform 
ergibt . 

3. Mikrowellenantenne nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Schlitzl^nge (d) des Abstrahl- 
schlit zes etwa die halbe WellenlSnge {A.o/2) des a.bzu- 
strahlenden oder zu empfangenden Mikrowellen-Signals 
betragt . 
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4. Mikrowellenantenne nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche^ dadurch gekennzeichnet , dass die Hohe (h) der 
Bumps (2) wesentlich kleiner ist als die WellenlSnge (Xq) 
des abzustrahlenden oder zu empfangenden Mikrowelien- 
Signals , 

5. Mikrowellenantenne nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass die Bauh5he der 
Halbleiterbaugruppe groBer als ein Zehntel der Wellen- 
lange {Xq)' des abzustrahlenden oder zu empfangenden 
Mikrowellen-Signals ist . 

6. Mikrowellenantenne nach einem der vorhergehenden 
AnsprUche, dadurch gekennzeichnet , dass die SeitenwSnde 
(3^ 4) der Halbleitersubstrate im Bereich des Abstrahl- 
schlitzes mindestens teilweise mit einer Metallisierung 
(5) versehen sind. 

7. Mikrowellenantenne nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass der Bump (6), 
iaber den die Anregung der Mikrowellenantenne erfolgt, so 
positioniert ist, dass die Mikrowellenantenne bei der 
Resonanzf requenz impedanzangepasst ist. 

8. Mikrowellenantenne nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass auf mindestens 
einem der Halbleitersubstrate {a, b) im Bereich des durch 
die Bumps (2) und den Abstrahlschlit z aufgemachten 
Antennenraumes eine monolithisch integrierte Schaltung 
aufgebaut ist. 
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9. Mikrowellenantenne nach einem der vorhergehenden 
Ansprviche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den 
Halbleitersubstraten (a, b) Bumps (2) in einer 

5 kreuzf ormigen Anordnung eingebracht sind, so dass eine 

Vier-Sektoren-Antenne entsteht , 

10. Mikrowellenantenne nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche^ dadurch gekennzeichnet, dass die Metallic 

10 sierung (5) der SeitenwSlnde der Halbleitersubstrate durch 

Via-Ketten realisiert ist. 
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